CAUSAS ТЗТ Ж 
DA COMBUSTAO 4 DOMÍNIO DO FOGO 


UC E 6 Lie P | 
RED АЖ FAN (HISTÓRIA 
СОМ 0 ҒОСО! С 51 Ө DO OXIGÊNIO) 


ШІ 
ШІШІ) 


(HISTÓRIA 
DOS GASES £ 
INATIVOS) 47 


S LI = V Ip i 
TENS s | PVT (TT 


| (HISTÓRIA DA 2 < DIT ИКЕ 
2 HIDRÁULICA) . 4 QV CICLO DA AGUA! _ 


scan by Marcio guiaebal.com 








O fogo foi por muito tempo o melhor amigo e ao 
mesmo tempo o mais terrível inimigo do homem. 
Embora desde os primeiros tempos o homem hou- 
vesse aprendido a usar, evitar e combater o fogo, só 


Que é o fogo? O grande filósofo Aristóteles pensou 
que o sabia... 
O fogo é um dos quatro 
elementos que constituem 
tudo o que existe 
no mundo! Os outros 
são o ar, a terra 


E que é a cinza 
que resta? 


Então o flogístico 
se liberta, 
surgindo em forma 
de fogo ou chama... 


Causas Da Combustão 


z (AS EXPERIÊNCIAS 
DE LAVOISIER COM O FOGO) 









De onde provém o fogo? O homem da antiguidade 
supunha sabê-lo... Diziam os sacerdotes: 


Guarde bem 
êste fogo sagrado! 
Prometeu o roubou 
a Júpiter e o trouxe 

para a Terra! 


E foi assim 
que Prometeu nos tornou 
superiores a todos 
os animais que existem 
no mundo! 


Que sucede quando algo se queima? O Professor 
George Stahl pensou que o sabia... 


Tudo o que pode entrar 
em combustão possui 
em si o princípio do fogo, 
chamado flogístico! 


o corpo 
se queima? 


Como é simples! 
Então, a combustão 
é apenas a perda 
do flogístico! 


A cinza é a substância 
do corpo em si, 
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O Rei da Prússia 
mandou convidá-lo 
para ser o médico 
da Córte, 
Professor Stahl! 


Mas... havia quem não concordasse com Stahl! 


Deve haver engano... 
Essa teoria 
não está certa! 


Mas a cinza que restou 
PESA MAIS que o 
chumbo antes de se 

queimar! 


É esquisito... 
Se perdeu o flogístico, 
deveria pesar MENOS! 





Quanta honra 
para mim! 


Segundo Stahl, p E, ao se quimar, 
esta porçdo de chum " ésse corpo liberaria 
se сотрбе de cinzd o flogístico... 

mdis flogístico... 





Sem dúvida! No entanto, É estranho! 
todo metal pesa mais Como pode A PERDA 
DEPOIS de se queimar * do flogístico 


do que ANTES! AUMENTAR o pêso 
das coisas? 
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Era, em verdade, estranho... mas, durante Não acredita no flogístico, Não! Se os metais são 


muitos anos, a maioria dos cientistas de prol тә, Lavoisier? mais pesados DEPOIS 
se recusaram a discutir a teoria de Stahl, - da combustão, é 

até que surgiu em França um jovem e porque alguma coisa 
aplicado pesquisador, Antoine Laurent La- GANHARAM, em vez 
voisier, que ,.. 


de PERDEREM! 


Mas... Stahl disse Lavoisier pôs um pouco de mercúrio numa retorta 

que, ao se queimar, Stahl estava enganado, de vidro, fechou hermêticamente o bico da retorta 

a matéria PERDIA e eu hei de prová-lo! e a pôs a aquecer continuamente durante 12 dias, 
até que quase todo o mercúrio se queimou, reduzindo- 
se a um pó vermelho... 





Foi o ar entrando! 
Isto significa que o ar 
contido nesta retorta foi, 


Nada pode ter entrado 
ou saído desta retorta, 
cujo bico soldei! 
Agora, vou abri-la 
por esta ponta... 


em parte, usado 
na combustão 
do mercúrio! 
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Ртоуауеітетіе se combinou 
com o mercúrio, 
para formar 
êste pó vermelho! 


USADO? 
Mas... onde... 


COMO? 


Parte do ar se combinou 
com o mercúrio 
para formar êste pó. 
Agora, tentarei 
separá-los. . 


O calor juntou-os... 

Quem sabe se o calor 

ndo os separará agora? 
Experimentemos! 


A seguir, o jovem e brilhante químico francês desco- 
briu que o pó vermelho pesava tanto quanto a por- 
ção inicial do mercúrio, acrescida do pêso do ar que 
fôra utilizado na retorta fechada... 


Depois de aquecer o pó vermelho a uma temperatu- 
ra muito elevada... 


E desprendendo 
um gás! 
Vamos recolher o gás 
e examiná-lo! 


Veja! 
Está se convertendo 
novamente 


em MERCÚRIO! 


NRO 
; / 


NNI 
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Não se dando por satisfeito com o que já obtivera, 
prosseguiu em suas experiências... 


Uma série de provas demonstrou que aquêle gás era 
idêntico ao que fôra descoberto dois anos antes por 
Joseph Priestley, cientista inglés... 


Veja! 

Esta varinha incandescente, 
introduzida no frasco 
cheio de novo gás, 
logo irrompe em chamas! 





ҒЫ 
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Assim, em 1776, se demonstroy que o novo gás (des- 
coberto havia dois anos) era o elemento necessário 
para que as coisas ardessem em chamas! 


Daremos a êste gás o nome 
de OXIGÊNIO! Nada pode arder 
sem êle porque a combustão 
é a união química do oxigênio 
com uma substância 
combustível! 
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Que é o ar? Uma substância simples? Não: veri- 
ficou-se que o ar é mistura de vários gases, aproxi- 
madamente nas seguintes proporções... 


78,00% do ar — nitrogênio 
21,00% do ar — oxigênio 
0,93% do ar — argônio 
0,04% do ar — dióxido de 
carbono 
0,03% do ar — outros 
gases 


Um elemento presente 
nos combustíveis e que 
se combina prontamen- 
te com o oxigênio é o 
hidrogênio. 
Quando êste elemento 
se queima, forma-se 
água. Pode-se demons- 
trá-lo colocando um 
ferro frio a 7 a 10 
centímetros da chama 
de uma vela 


H20 = AGUA 


Outro elemento que existe 
em todos os combustíveis 
e se combina facilmente 
com o oxigênio é o carbo- 
no. Quando êste arde, for- 
ma com o oxigênio outro 
gás, denominado dióxido 
de carbono. Pode-se de- 
monstrá-lo com a simples 
experiência que a Joana 
está fazendo... 


(02 - dióxido 
de 


carbono 


Recolha numa garrafa o gás que se exala da combustão de uma vela... 


п e 


(HISTÓRIA DO OXIGÊNIO) 


Minha vela 











Para nós, a parte mais útil do ar é o oxigênio. Em 

primeiro lugar, êle é necessário à combustão. Sem 

um suprimento suficiente dêste gás ativo, nada pode 

queimar. 

se consumiu 

o oxigênio 
по софо. 


ў É porque 
todo 
( que havia 


Veja, Joana! E 
(): oxigénio 
apagou-se! 

(- соғһопо 


A combustão é a combinação do oxigênio com outras 
substâncias. Se esta união se realiza rapidamente, des- 
prendem-se luz e calor e formam-se novos compostos. 


A umidade que se forma no ferro 


Venha cá, + 
é água... 


ó Joana! 
Veja:o que 
aconteceu! 


Junte duas colherinhas de água de 
cal e agite a garrafa. 





O ar 
que expiramos, 
ao respirar, 
também 
é dióxido 
de carbono... 


A água de cal se torna, leitosa, o que 
prova a presença de dióxido de car- 
Бопо. 
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cia combustível... 


de madeira 


Remoção do combustível: ao techur- 
mos a torneira do gás, extingue-se a 


O tipo de espuma, que extingue 
os incêndios com um jato de ma- 
terial incombustível. 






Em geral, são necessários trés fatôres para a combustão... 


Primeiro, deve haver uma substân- 














Mais um pouco 


Em terceiro lugar, deve haver 
oxigênio bastante para combinar 
com a substância combustível... 







Em segundo lugar, deve haver 
calor bastante para pôr a subs- 
tância em ignição... 





Ponhamos mais ar 
ao fogo, 
abanando-o... 






Bem! 
Agora, vou pôr 
fogo nisto! 









Remoção do calor: ao esfriar Remoção do oxigênio: ao cobrir, 
com água o material que arde, com uma manta, o material que 
apaga-se o fogo... se aueima, o fogo se extingue... 





Os extintores a gas, que apagam o fogo co- 

brindo o material acéso com gases pesados, 

não combustíveis, como o dióxido de carbono 

e o vapor de tetracloreto de carbono... Estes SENSE РУ 
gases tomam, junto ao material combustível, Do 
todo o espaço que o oxigênio poderia ocupar... 
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Evita-se o contato dêsses materiais com o oxigênio 
pintando-os, envernizando-os, encerando-os, folheando- 
os. com o que se evita a deterioração dos mesmos... 


O oxigênio às vêzes se combina lentamente "com os 
materiais, fazendo-os enferruiar... A isto é que se 
chama oxidação lenta... 









Êstes garôtos 
vão ficar lambusados 
de tinta. 





E É 


n —— 





Às vézes o calor produzido pela oxidacáo lenta eleva a temperatura o bastante 
É a isso que se chama “combustão espontânea”... 
O carvão moído, 
Aqui se faz tudo quando armazenado 
para evitar em carvoeiras mal 
incêndios! ventiladas nos navios, 
* y freqüentemente se 
E PROIBIDO ^ inflama por essa ا کک‎ 
FUMAR - : razão. Para evitá-lo, [ET еса NE 
- © ` f costuma-se refrescá-lo 
J com água, de vez em 
Eis por que os quando. 
pedaços de estôpa 
embebida em óleo, 
` quando guardados 
em lugar 
inconveniente, 
muitas vêzes se 
incendeiam... 
Materiais désse tipo 
devem ser guardados 
em recipientes 
metálicos... 





Todavia, o oxigênio é para nós antes [J^ | Serve para o tratamento 
amigo do que inimigo, pois são múlti- | | de doentes na tenda de 
plas as suas aplicações. "| oxigênio. 


NOVEMBRO DE 1953 + PÁGINA? 


A * 2 E 


CIÊNCIA EM QUADRINHOS + N. 20 


Mas a mais importante tarefa do oxigênio é sustentar 
a vida, pois sem êle todo ser vivo não tardaria a 


morrer. 


FT 


| А” ар 
à f MA, | 


Quando respiramos, 
o ar penetra nos pul 
тбеѕ. О бхірепіо рав- 
Sa aos vasos sanguíneos, 
que o transportam ao 
coração. Daí, êle é le- 
vado pelo sangue a tô- 
das as células do corpo, 
onde se combina com 
os alimentos digeridos e 

produz o calor e a 

energia essenciais 
à existência... 


Respire junto a uma vidraça e ob- 
serve como nela se deposita o va- 
por de água... 


Isto provém 
dos meus 


* 


“КА, 


O oxigênio é necessário à combustão dos alimentos 
que ingerimos, de modo que se possam formar o calor 
e a energia indispensáveis ao funcionamento da má- 
quina humana... 


Foi boa a idéia 
de comer! 
Eu estava 

ficando cansado! 


Os produtos residuais — água e dióxido de carbono 
— que resultam da oxidação dos alimentos passam 
das células ao sangue. Éste os leva ao coração e daí 
aos pulmões, de onde são exalados na exp..agáo. 
Assim se evita que, por sua acumulação, exerçam no 
corpo efeitos nocivos. 1 


[LEUTE 
MCI 


eionbe1j 


Veias que levam o 
* sanque ao coração 





Sopre o ar através de um 
canudo mergulhado em água 
de cal. Verá como o dióxido 
de carbono a torna leitosa, 
tal como observamos com o 
gás exalado pela queima da 
vela. 





Assim se compreende a importân 
cia do oxigênio em nossa vid: 
diária. Embora constitua apenas a 


quinta parte do ar, é vital para a 
nossa existência — que sem êle 
não seria possível! 


A seguir, contaremos 
mais algumas coisas sô- 
bre o ar e a atmosfera... 
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Ao contrário do oxigênio, 
os outros gases do ar -são 
inativos. O nitrogênio, que 
constitui a maior parte do 
ar, chegou a ser chamado 
gás inerte. Felizmente, há 
nitrogênio bastante para 
contrabalançar o oxigênio. 
Se a atmosfera fôsse de 
oxigênio puro, sucederiam 
surpreen- 
exemplo, 


as coisas mais 
dentes... Por 
até o ferro queimaria! 


Percebe-se, pois, que é 
uma sorte existirem no 
ar nitrogênio e outros 
gases inativos em quan- 
tidade suficiente para 
contrabalançar os efei- 
tos nocivos do oxigênio. 
O nitrogênio também 
ajuda o desenvolvimen- 
to da matéria viva. Esse 
elemento é parte impor- 
tante do protoplasma, 
substância de que se 
compõem as células de 
todos os sêres vivos. 


Outro gás da atmostera é o |. 
tão usado nos anún- | -- 
cios luminosos e em outras [1 


neon, 


formas de iluminação. 


Leve um pouco de palha de 
aço à chama do gás. 


Engraçado!... Está quente 
mas NÃO QUEIMA! 


Os químicos retiram do ar, por meio de 
alta pressão e baixa temperatura, o nitro- 
gênio, criando com êle compostos que se 
utilizam como adubo — alimento para os 
vegetais! 


Atire depois a palha de aço quen- 
te dentro de oxigênio puro. 


Ora vejam! 
Agora está 
ardendo! 


Por outro lado, 
as raízes de 
certas plantas 
contêm bacté- 

rias que retiram 


o nitrogênio do 
ar, para com 
êle produzir 

proteínas, 
alimento para 
os homens. 





O vapor de água, pro- 


veniente da evaporação 
da água dos oceanos, 


Estou todo 
molhado! 


do solo e das plantas, 
também se acha sempre 
presente no ar. 


do a sua 


Quan- 


quantidade 
atinge um grau de sa- 
turação, a água se con- 
densa em forma de 
chuva, neve ou granizo. 


M. ^ "M 
te 
" ы / у, 





/ 


/ 


1 


1 


well 


" 
2 
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Mas êsse gás é ime- 
diatamente absorvido 
pelas plantas verdes, 
que o combinam com 
a água do solo, para 
formar substâncias nu- 
tritivas. As fôlhas ver- 
des são em. verdade 
fábrica de alimentos, 
que utilizam a luz do 
sol como fonte de 
energia... 


O dióxido de carbono, também chamado gás car- 
bônico, é continuamente lançado no ar pelas cha- 
minés e pela respiração dos animais... 


S 
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Além dos gases, tam- 
bém existe na atmos- 
fera a poeira, forma- 
da de partículas vivas 
e inanimadas. É esta 
poeira que provoca 
espirros e às vêzes 
uma doença, chamada 
“febre do feno” ou 
“alergia ao pólen”. 


Além de produzirem tais substâncias, as plantas exa- 
lam oxigênio, que vem assim substituir o oxigênio da 
atmosfera que foi consumido pela respiração e pela 
combustão... 


















-------.---....... 






O bolor é uma poeira As bactérias ou micró- 
viva que muitas vêzes bios são uma poeira 
estraga a comida... | | viva que amiúde causa 

| doenças... 






Tôdas estas histórias 
“nos ensinaram que o ar 
é um fator muito im- 
portante em nosso am- 
biente. Voltemos agora 
a atenção para o ocea- 

no de água que fica 
abaixo dêle. Falaremos 
dos cientistas que, por 

suas experiências, 

descobriram tantas coi- 
sas a respeito da água, 


Só estas histórias 
de MinDINHO 
me consolam 
da doença! 






e aprenderemos o pro- 
veito que de tais conhe- 
cimentos se pode 
tirar para a vida 
cotidiana... 
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Tóda vida depende da “O homem иѕа a água Mas se todos Boa pergunta, 
água. Sem continuo supri- em numero cada vez usam tanta água, Marta. Vamos 
mento dela, tôda matéria maior de aplicações — como é que ela respondê-la! 
viva, vegetal ou animal, é no lar, na indústria, não acaba? 

destruída. O homem — no comércio — para 

em cujo organismo a água a sua segurança, 

entra na proporção de cêr- recreação e saúde! 

ca de 70% — verificou que 

a água é uma substância 

não só necessária, mas tam- 

bém muito útil, abundante 

e conveniente. 





Aqui, representado em azul, está o maior Certo! E além das águas `. Por estranho que pareça, 
reservatório de água de nosso planêta do oceano existem na Terra as rochas e os minerais, 
— o oceano. Diga-me quais são centenas de milhares a areia, o solo, e até o ar sêco 
as dimensões dêle, Tomas! de rios, lagos, fontes e outras do deserto contêm água. 
massas de água, que são A umidade da atmosfera, 
O oceano cobre aproximadamente três essenciais à manutenção se se condensasse de uma vez, 
quartas partes da superfície do globo. da vida. inundaria tôda a Terra! 
Sua profundidade é, em média, 


de cêrca de quatro mil metros! Água no ar? 


Como é que ela 
vai parar lá? 


O calor do sol faz a água dos rios, lagos, 
mares, etc. evaporar-se. A EVAPORAÇÃO 
é um processo pelo qual a água se transforma 
em vapor, misturando-se com o ar... 








Também as plantas TRANSPIRAM, 
e nesse processo a umidade 
se escapa de suas fólhas 
para a atmosfera. 
Venham cá! 


Então é por isso que, quando se passa a esponja 
úmida no quadro negro, o quadro seca logo: 
a água está se evaporando! 


WET 


© 
е 
NV 
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Agora, apreciem os efeitos 
da condensação. Olhem, ali! 
Quando o vapor de água 
da atmosfera esfria bastante, 
condensa-se em gotículas de água, 
que depois se juntam 
para formar as nuvens. 


Mas como se pode dizer 
que existe vapor de água no ar? 
Éle não pode ser visto! 


Podemos demonstrar a existência 
dessa transpiração cobrindo 
uma planta com uma redoma 
e expondo-a à luz do sol. 


- 











Enxuguei bem, por fora, 
esta caneca de fôlha, e enchi-a 
de gêlo. A água que está 
aparecendo fora dela é o vapor 
de água que existe 
na atmosfera e se condensou 
ao contato da superfície fria. 
Quando esfriado, o vapor 
de água volta ao estado lígiiido. 
É a isto que chamamos 
“condensação”. 





Vejam! Estão se formando 
gôtas de água na parte 
de dentro do vidro! 







Sei o que sustenta as nuvens: 
ё а pressão atmosférica! 





















Sim! Porque, 
quando as nuvens 
estão demasiado 
cheias e pesadas, as gôtas de água 
retornam à terra em forma 
de chuva. A chuva é a água 
mais pura da natureza! 


Olhem, 14! 
Começou 
a chover! 










E a neve? Por que é que 
às vêzes neyva? 








Se o ar em que se dá a condensação está frio 
bastante, a água retorna à terra em forma 
de neve. Às vêzes a chuva se congela antes 

de chegar à terra, e aí se forma a geada 
ou o ganizo. Quando a umidade se destaca 
do ar em qualquer dessas formas, dizemos 
que há PRECIPITAÇÃO. 








Assim se repetem, em ciclo sem fim, A TRANSPIRAÇÃO 
— A EVAPORAÇÃO — A CONDENSAÇÃO 

e A PRECIPITAÇÃO. A êsse movimento da água 

na natureza — da terra para o ar, do ar para a terra 

— dá-se o nome de CICLO DA ÁGUA. 


Quando a chuva cai das nuvens ou, nos países 
frios, há o degêlo, parte da água penetra 
no solo e é absorvida pelas raízes das plantas. 
O resto se dirige aos rios, que acabam 
por se lançar no mar. Entretanto, 
mais cedo ou mais tarde, retornará ao ar, 
em forma de VAPOR DE ÁGUA. 












E é por isso que nunca se esgota a água no mundo, 
por mais que a usemos! .Sempre a recuperamos 
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Vocês já ouviram falar na 
hulha branca? É uma fonte 
de energia muito mais barata, 
mais limpa e melhor que o 
carvão de pedra. Não é mis- 
ter extavá-la, extraí-la, pesá-la, 
comprá-la ou queimála.. 
Mas como é potente! Que é 
ela? Ora, é a fôrça hidráuli- 
ca, o potencial das águas! 
Para que serve? Para trabalhar 
em nosso favor! Como? É o 
que veremos a seguir! 


O segrêdo da capacidade de trabalho da água está 
no aproveitamento das diferenças de nível. A dife- 
rença de nível é responsável pela pressão dentro da 
água. 


Quanto maior a pro- 
fundidade, maior a 
pressão па água. Se 
fizermos numa lata 
três furos, em alturas 
diferentes, e a encher- 
mos rapidamente de 
de água, veremos 
que... 


..0 esguicho que brota do orifício inferior é mais 
forte que o dos outros dois. 
% 


Às vêzes êsse fluxo é útil, 
como nos rios cuja corrente- 
za leva para o oceano toras 
de madeira, barcos e janga- 


das... 


Essa mesma diferen- 
ça de nível é que 
faz a água mover-se. 
Quanto maior o de- 
clive, mais acelerado 
/ , 

é o fluxo da água. 
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Imaginem, então, a pressão exercida pela água no 
fundo do oceano! Em 1934, o Dr. Willam Beebe 
usou uma esfera Ôca de aço, chamada “batisfera”, 
para estudar o fundo do mar... 


Não se preocupe! 
A esfera foi construída 
do melhor aço, 
de cêrca de 3 centímetros 
| de espessura, 
para suportar 
essa enorme pressão! 


Mas êle vai 
descer a mais 
de 1000 metros, 
onde a pressão 
será de cêrca 
de 100 quilos 
por centímetro 
quadrado! 


z 


Vêzes outras é nocivo — como quando provoca a 
erosão do solo, nos pontos em que se arrancaram as 
árvores. Tal erosão é a causa de muitas inundações... 


Essas inurdações 

podem ser evita- 

das pelo replantio 
das árvores... 
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Há muitos séculos, 
o homem aprendeu 
a aproveitar a enor- 
me fonte de ener- 
gia das quedas de 
água, para ajudá- 
lo em seu traba- 
lho. Valendo-se de 
rodas, com pás, 
punha em  movi- 
mento moinhos e 
serras... 


Mas em 1833, um francés de nome Fourneyron 
imaginou um meio melhor de usar a queda de água, 
criando a turbina hidráulica de alta velocidade. 


Construiremos uma roda que gire 
em posição horizontal, numa caixa 
abaixo do nível normal da água! 
Esta descerá, sob pressão, através 
de canos, para vir atingir 
em cheio as pás da roda, 
fazendo-a girar com rapidez! 


Com o advento da eletricidade, as turbinas foram 
utilizadas para gerá-la, e a energia elétrica pôde ser 
conduzida, através de fios, a motores distantes do 
curso de água... 
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Estação geradora 
de eletricidade. 


Assim, finalmente, as fábricas puderam instalar-se 
nos locais mais convenientes. 


Onde havia um curso rápido 
de água, usava-se a roda de 
propulsão inferior... 





Se, ao contrário, havia uma queda 
de água, canalizava-se-a para o alto 
de uma roda, cujas pás eram mo- 
vidas pelo pêso da água... 


Antigamente, só se podiam construir as fábricas à 
beira dos cursos de água, porque as rodas motoras 
tinham de estar diretamente ligadas às máquinas por 
eixos, correntes e polias. 





Hoje em dia, 
nosso país está co- 
meçando a valer- 
se dos grandes re- 
cursos do seu po- 
tencial hidráulico. 

Constroem-se 


enormes reprêsas, 
que aproveitarão 
as quedas de água 
para produzir 
energia elétrica 
em proporções que 
desafiam a própria \ 
imaginação! \ peer ETE 
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